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LA CHROMATINE 
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ORGANISATION DE L ’ADN NUCLEAIRE DES EUCARYOTES 
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Introduction 

I- Definition 

II- Nucleosome 
II-1-Proteines histones 
II-2-Structure 

II-3-Formation du nucleosome 

II- 3- Aspect 

III- Les differents niveau de la compaction de la chromatine (de la chromatine aux 
chromosomes) 

IV- Le chromosome 

V- Organisation des genomes 
Conclusion 
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INTRODUCTION 


• Toutes les cellules de notre organisme a 1’ exception des GR et des cellules sexuelles 
possedent la meme information genetique IG. Cet IG constitue le genome et elle est situee 
dans un compartiment de la cellule appele le noyau. 

• Le genome humain contient environ 3x1 0 A 9 paires de nucleotides ce qui correspond a 
environ 2 metres d’ADN empaquete dans le noyau dont le diametre moyen est de 
quelque microns. Cette contrainte physique impose que l’ADN soit replie. 

• Le repliement qu”on appelle aussi compaction de l’ADN est assure par des proteines. 

• L’ensemble ADN proteines forme la chromatine. 

• Le genome humain contient environ 3xlO A 9 paires de nucleotides contenus dans des 
petites structures visibles au microscope : les chromosomes. 

• Dans chaque chromosome est empaquete une molecule d’ADN. L’ etre humain en tant 
qu'organisme diploide contient deux copies de chaque type de chromosomes, une copie 
heritee de la mere et une copie heritee du pere. 

• La plus grande partie de l’ADN nucleaire est non codante , uniquement 1 % 

• Dans la mitochondrie , l’ADN est circulaire et presque entierement codant 


facadm16@gmail.com 


Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 


Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


I- DEFINITION: LA CHROMATINE 

La chromatine est la forme sous laquelle se presente l’ADN dans le noyaux des cellules eucaryotes; 


• C’est la forme de l’ADN associee aux proteines (histones et non histone) et compactee en 
nucleosomes, 

• On distingue: 

- L’euchromatine peu condensee et accessible aux ARN polymerases (Transcription: ARNm et ARNt); 
-L’heterochromatine tres condensee et inaccessible aux ARN polymerases « inactive ». 



Chromatine = Une structure dynamique: 

Necessite de compacter l'ADN (~ 2 metres !) 

Intervention de proteines specialisees 

Necessite d' etre « modelable » car l'ADN doit etre accessible rapidement: 
Pour induire la replication 
Pour induire la transcription 
Pour la reparation 

Necessite la mise en place d'une machinerie specifique 
Sa structure varie en fonction des etapes du cycle cellulaire 
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I. La Chromatine 



« . ■ 




Hetero chromatine 

Euchromatine 

Localisation 

A la peripherie (en general) 

Plutot centra le, boules entre les 
zones d'heterochromatine 

Structure 

Tres condensee 

Peu condensee 

Fonctionnalite 

Mon accessible aux ARN polymerases 

Done accessible aux ARM 

done pas transcrite 

polymerases => transcrite 
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• Chromatine — 
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Stypes: H1,H2A, H2B,H3,H4, 


L’ unite de base de la chromatine est le nucleosome 
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II- LE NUCLEOSOME 


Le nucleosome est 1’ unite fondamentale de la compaction de 
l’ADN en chromatine . 


LE NUCLEOSOME 




PROTEINES HISTONES 
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ll-l-Proteines histones 


• Proteines majoritaires du noyaux des cellules eucarytes; 

• Petite taille =11-28 Kda; 

• Possedent un caractere basique (riches en arginine et lysine) 

(pHi 10); 

• Electrophorese a Ph acides = 5 types : H1,H2A,H2B,H3,H4 

• Sequence en AA des 5 histones est tres conservee. 
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11 - 2 - Structure 



DNA 



8-Htstone 
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octamer of core histones: 

H2A, H2B, H3, H4 (each one x2) 

core DIMA 



histone HI 
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ll-3-Formation du nucleosome = 

Assemblage des histones 

Formation d’ un octamere d’histone( H2A,H2B,H3,H4) x 2 : 

La premiere etape comprend la mise en place sur l’ADN d’un tetramere d’histone (H3-H4)2 
formant la particule subnucleosomale , a laquelle viennent s’adjoindre deux dimere H2A — H2B ; 
formation d’ un octamere d’histone( H2A,H2B,H3,H4) x 2 : 

(H2A,H2B,H3,H4) x 2 

Premier niveau de compaction de l'ADN 

~ 1 lnm 

Sur cette octamere est entoure(bobine) 1 tour % d’ADN s/f B — 146pb 

Chaque nucleosome est relie au suivant par un fragment d' " ADN linker" ( ADN de liaison— 60pb) sur lequel se fixe 
une proteine histone HI : < >n obtient ainsi l'empilement des nucleosomes: 

Rigidifie la structure helicoidale (30 nm) ainsi obtenue 

2eme depre de condensation de l'ADN 


Cette particule cceur + ADN linker — forme le nucleosome — 200pb 

Histone HI : - Ne fait pas par tie du nucleosome 

- Son role: Stabiliser l’ADN entre les nucleosome coeur 
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• La liaison ADN-histone se fait par : 

^ des liaisons hydrogenes entre : 

• les chaines laterales des acides amines des histones, 

• les atomes d'oxygene des groupements phosphates de l'ADN 

^ des liaisons entre : 

• les charges + des histones 

• les charges - des phosphates de l’ADN 

NB : Chromatosome= particule cceur +1 tour % d’ADN , 
sans l’ADN linker . 
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Nucleosome “bead” 

(8 histone molecules + 
146 base pairs of DNA) 

©2012 Pearson Education, Inc 
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11-4- Aspect 
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L’aspect du nucleosome au microscope electronique est 
celui d’un collier de perle : nucleosome+fil qui lie les 
perles (ADN double brin ) 
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II- LES DIFFERENTS NIVEAU DE COMPACTION DE LA CHROMATINE 

(de la chromatine aux chromosomes) 
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1 - Le premier niveau de repliement 

□ Formation du nucleosome 

La succession du nucleosome forme le nucleofilament 

2- Le second niveau de repliement « solenoide » 

Le nucleofilament subit un second niveau de repliement 
race a la mise en place d’une cinquieme histone : HI . 

□ Elle se fixe sur l’ADN qui relie 2 nucleosomes et contribue a 

enrouler d’avantage l’ADN pour former une fibre de 
chromatine de 30 nm de diametre appele solenoide. 

□ Chaque tour d’enroulement de la fibre comporte 6 
nucleosomes. 
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3- Les niveaux de repliements super ieurs 

Le solenoide forme des boucles et des tours de longueur 
variable grace a 1’ intervention de proteines non histones 
pour atteindre un niveau de compaction maximum et aboutir 
a la forme du chromosome metaphasique . 
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Fig : differents degres de compaction de la chromatine 
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Le Compactage de 1 ’ADN 
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Le compactage de I’ADN 
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• Molecule d’ADN 

i 

• Ncleofilament 

i 

• Solenoide 

i 
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• Chromosome metaphasique 
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Comment? 


• par glissement ou par transfer t du noyau "histone” le long de 

l’ADN, 

• par modification des regions N -terminales des histones : 
acetylation, methylation, phosphorylation, ce qui conduit a 
une neutralisation des charges + des histones, diminution de 
la liaison ADN -histone. 

• Des segments d’ADN deviennent accessibles a des proteines 
specifiques du remodelage. 
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Quand? 


• Exemple : en dehors de la division cellulaire (interphase), la 
chromatine semble principalement sous forme de fibre de 30 
nm, forme decondensee. 

• Pendant la division cellulaire, la chromatine prend une 
configuration plus compacte, condensee sous forme de 
chromosomes (visibles) . 
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V interet du reoliement de la molecule d’ADN 

• II permet non seulement de reduire 1 ’ encombrement de la 
molecule d’ADN mais il doit aussi etre compatible avec le 
fait que la molecule d’ADN doit etre rapidement accessible 

afin de permettre son interaction avec les machineries 
proteiques qui regulent les fonctions comme la replication, la 
transcription, la reparation et la recombinaison. 

• L’ organisation de la molecule d’ADN en chromatine est 
done une organisation dynamique. 

• Sa structure varie en fonction des etapes du cycle 
cellulaire 
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III- LE CHROMOSOME 
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• Le caryotype humain normal comporte 46 chromosomes : 22 
paires d’autosomes, notes de 1 a 22 en fonction de leur taille 
decroissante et 1 paire de gonosomes, ou chromosomes sexuels : 
XX chez le sujet feminin et XY chez le sujet masculin. 

• Chaque chromosome comporte: 

- un centromere, region qui contient le kinetochore, centre 
d’ organisation des microtubules, responsable de la fixation des 
chromosomes au fuseau mitotique lors de la mitose. 

Les deux chromatides soeurs, resultant de la replication d’un 
chromosome, sont unies dans leur zone heterochromatique de 
chaque cote du centromere (Figure ) 
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Vl-Organisation des genomes 
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ADN repete disperse 

SINE 

(short interspersed nuclear elements) 

> 500 000 /genome haplolde 
= 300 pb 

- sequences alu, MIR 

- retrot ra ns posons 


LINE 

(tong interspersed nuclear elements) 

> 100 000/genome haplofde 
- LFistE-l : ~ 6-7 kpb 

■ LINE -2. 3 


- the-i : =2 kpb 

Elements LTR 

(long terminal repeat) 
~ 400 000 copies 


ADN repete en tandem 




Minisatellites (0,1 a 20 kpb) 

- sequences tel 

- sequences variables VNTR (9-80pb 

Microsatellites (0,1 a 0,4 kpb) 

repetitions de 2 a 10 pb 

Satellite (lOOkpb a Mpb) 

-ADN satellite 1 (25-50 pb) 

2,3 (5pb) 

-ADN aipho'ide (CENP-B = I71pb) 
-ADN b (63 pb) 


microsateilites 


Iransposons d’ADN 

= 300 000 copies 
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Definitions 


✓ 

✓ 

✓ 


✓ 
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Pseudogene : sont des genes non fonctionnels du fait d’ alteration genetique (absence de region 
promotrice ,de codon d’ initiation. . 

Repetition en tandem 

les copies sont adjacentes en un meme locus; 

Satellite; 

Aucune fonction 

Classification selon la longueur des repetions on distingue: 

Macrosatellite — satellite 

minisatellite ( seq Tel au niveau des telomeres , seq VNTR) 
micrisatellite (STR, extension de triplets) 

Repetitions dispersees dans l’ensemble du genome 

Ce sont essentiellement des elements transposales; 

Elements genetiques mobiles ; 
parasite du genome ,ADN poubelle; 

Aucune fonction ; 

Deux groupes : 

Les transposants : - II fonctionnent sur le principe « couper-coller » 

Retrotransposants: -II fonctionnent sur le principe « copier — coller » 

- On distingue : SINE : seqAlu , LINE ,LTR . 
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